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Patentanmeldung Nr. K00646DE.0P 
Kennwort: Farbprofil fur N Druckfarben 

Zusammenfassunq 

Es wird ein Verfahren zur Bestimmung eines Druckfarbprofils fur das Drucken mit 
N Druckfarben beschrieben, die einen Farbkorper der druckbaren Farben in einem 
gerateunabhangigen Farbsystem biiden. Durch die Auswahl von einer oder meh- 
rerer Druckfarben wird eine innere Bezugskurve (1) in dem gerateunabhangigen 
Farbsystem definiert. Vorzugsweise wird die innere Bezugskurve (1) so gewahit, 
dass sie in der Nahe der unbunten Farben liegt. Mit ersten Testformen (3), die ge- 
druckt und farbmetrisch ausgemessen werden, werden Grenzflachen (2) zwischen 
der inneren Bezugskurve (1) und der AuBenhulle des Farbkorpers definiert, die 
den Farbkorper in Farbsektoren (5) aufteilen. Mit zweiten Testformen (6) fur die 
Farbsektoren (5), wird eine Abbildung der Farbsektoren (5) in dem gerateunab- 
hangigen Farbsystem ermittelt und daraus das Druckfarbprofil bestimmt. 



Fig. 5 
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Patentanmeldung Nr. K00646 DE.OP 
Kennwort: Farbprofil fur N Druckfarben 

Verfahren zur Bestimmung eines Farbprofils fur das Drucken 

mit N Druckfarben 

5 Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktions- 
technik und betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines Farbprofils fur das Druk- 
ken mit mehr als drei bunten Druckfarben, allgemein fur das Drucken mit N 
Druckfarben. 

10 In der Reproduktionstechnik werden Druckvorlagen fur Druckseiten erzeugt, die 
alle zu druckenden Elemente wie Texte, Grafiken und Biider enthalten. Fur den 
farbigen Druck wird fur jede Druckfarbe eine separate Druckvorlage erzeugt, die 
alle Elemente enthalt, die in der jeweiligen Farbe gedruckt werden. Fur den stan- 
dardmaliigen Vierfarbdruck sind das die Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb und 

15 Schwarz (CMYK). Die nach Druckfarben separierten Druckvorlagen werden auch 
Farbauszuge genannt. Die Druckvorlagen werden in der Regel gerastert und auf 
Filme belichtet, die dann zur Herstellung von Druckformen fur das Drucken hoher 
Auflagen (Druckplatten, Druckzylinder) welter verarbeitet werden. Alternativ kon- 

^ nen die Druckvorlagen in speziellen Recordern direkt auf Druckplatten belichtet 
'^0 werden. Es gibt auch digitale Druckmaschinen, die die Druckvorlagendaten ohne 
den Zwischenschritt der Herstellung von Farbauszugsfilmen oder Druckplatten di- 
rekt verarbeiten und in Druckprodukte umsetzen. 

Die Druckvorlagen einer zu reproduzierenden Druckseite beschreiben die Seite in 
25 Form von Druckdaten, die im Fall des Vierfarbdrucks die zu druckenden prozen- 
tualen Anteile der Druckfarben CMYK in jedem Bildpunkt durch vier Druckfarb- 
werte angeben. Beispielsweise wird jeder Druckfarbwert durch ein Byte beschrie- 
ben, d.h. er kann in 256 Stufen zwischen 0% und 100% variiert werden, Der 
Druckfarbwert 0% bedeutet, dass die Druckfarbe an der entsprechenden Stelle 
30 der Druckseite nicht gedruckt wird, und der Druckfarbwert 100% bedeutet, dass 
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die Druckfarbe mit ihrem Volltonwert. d.h. dem maximal moglichen Anteil gedruckt 
wird. 

Zur Bestimmung der Druckfarbwerte beispielsweise fur ein zu druckendes Bild 
5 wird das Bild in einem Scanner Zeile fur Zeile und Bildpunkt fur Bildpunkt mit Licht 
abgetastet, wobei fur jeden Bildpunkt zunachst Scannerfarbwerte fur die Primar- 
farben Rot, Grun und Blau (RGB) erzeugt werden. Die Scannerfarbwerte kdnnen 
in einem Farbrechner direkt in die Druckfarbwerte CMYK umgesetzt werden. 
Heute werden die Scannerfarbwerte jedoch haufig in einem Zwischenschritt zu- 
^10 nachst in gerateunabhangige Farbwerte, z.B. in die Farbwerte des Lab- 
^ Farbsystems, umgerechnet. Das Lab-Farbsystem wurde von der CIE (Commission 
Internationale d'Eclairage) standardisiert, und es beschreibt die Farben so, wie ein 
menschlicher Normalbeobachter sie sieht. Der Zwischenschritt wird gemacht, um 
die Farben von den gerateabhangigen Farbsystemen von Scannern, Farbmonito- 
15 ren, Farbdruckern, Druckmaschinen usw, zu entkoppein und die zu druckenden 
Farben in einem gerateunabhangigen Farbsystem zu beschreiben und zu bear- 
beiten. In einem zweiten Schritt werden dann die in der Regel noch farbkorrigier- 
ten und retuschierten Lab-Farbwerte in die Druckfarbwerte CMYK umgesetzt. 



20 Fig. 1 zeigt die Farbumsetzungen von den Scannerfarbwerten RGB uber die un- 

^ korrigierten Farbwerte Lab1 und die korrigierten Farbwerte Lab2 in die Druck- 
farbwerte CMYK nach dem heutigen Arbeitsablauf. Der Zusammenhang zwischen 
den jeweiligen Geratefarbwerten und den ihnen entsprechenden Lab-Farbwerten 
wird vorzugsweise durch ein Farbprofil reprasentiert. Das Scannerfarbprofil be- 

25 schreibt demnach, welche Lab-Farbe jeder moglichen Kombination der RGB- 

Farbwerte des Scanners zugeordnet ist, und das Druckfarbprofil gibt fur jede Lab- 
Farbe die zugeordneten CMYK-Farbwerte an. die gedruckt werden mussen, um 
die Lab-Farbe im Druckprodukt zu erhalten. Die Farbprofile sind im allgemeinen 
mehrdimensionale Umsetztabellen, die zumindest fur eine Untermenge der mogli- 

30 Chen Lab-Farbwerte die zugeordneten gerateabhangigen Farbwerte enthalten. Fur 
dazwischen liegende Farbwerte wird dann eine Interpolation durchgefuhrt. Das 
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Datenformat der Farbprofile ist vom International Color Consortium (ICC) standar- 
disiert worden. Die Entkoppelung uber das Lab-Farbsystem ermoglicht auch, be- 
liebige Gerate wie verschiedene Scanner oder andere Bildquellen oder verschie- 
dene Druckverfahren in einem Arbeitsablauf zu kombinieren und flexibel zu wech- 
5 sein, ohne dass infolge der vielen unterschiedlichen gerateabhangigen Farbsy- 
steme die Ubersicht verioren geht, welche Farbe am Ende des Prozesses 
herauskommen wird. Die Kontrolle der Farbe uber verschiedene Gerate in einem 
komplexen Arbeitsablauf wird als Color Management bezeichnet. 

10 Beim traditionellen Vierfarbdruck mit den Standardfarben CMYK ist der Umfang 
der zur Verfugung stehenden druckbaren Farben gegenuber den wahrnehmbaren 
Farben in Dies oder den Farben auf einem Monitor in einigen Bereichen deutlich 
eingeschrankt. Diese Einschrankungen konnen zwar reduziert werden, wenn man 
statt der bunten Standard-Druckfarben Cyan, Magenta, und Gelb Sonderfarben fur 

15 Cyan, Magenta, und Gelb verwendet, die noch bunter sind. Eine umfassende L6- 
sung erfordert jedoch das Drucken mit mehr als drei bunten Druckfarben. 

Im einfachsten Fall kann man etwa zu den Standardfarben CMYK eine weitere 
bunte Druckfarbe wie Rot oder Grun hinzunehmen, urn den Umfang der druckba- 

20 ren Farben in einem bestimmten Bereich auszuweiten. Dieser Fall kommt im Ver- 
^ packungsdruck vor, wenn spezielle kraftige Produkt- bzw. Logo-Farben wiederge- 
geben werden mussen. Selbst wenn ein solcher spezieller Farbton mit den Stan- 
dard-Druckfarben erzeugt werden kann, bringt eine entsprechende Sonderfarbe 
eine erhohte Stabilitat gegenuber den Schwankungen im Druckprozess von zwei 

25 ubereinander gedruckten Standard-Druckfarben. Wenn In mehreren Bunttonberei- 
chen der Farbumfang der gedruckten Farben erweitert werden soil, kann bei- 
spielsweise mit sieben Farben gedruckt werden, mit den Standardfarben CMYK 
und drei weiteren bunten Druckfarben Rot, Grun und Blau. 

30 In der deutsche Patentschrift DE-4417449-C2 wird ein einfaches Verfahren zur 
Erzeugung des Farbauszugs fur eine zusatzliche Druckfarbe beschrieben, wobei 
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der Sekundarfarbton der Zusatzfarbe in den Standard-Druckfarben weggelassen 
wird, indem aus den beteiligten Standard-Druckfarben ein entsprechender Betrag 
subtrahiert wird. In der europaischen Patentschrift EP-01 31145-81 wird ein Ver- 
fahren beschrieben, das mit sieben oder acht Druckfarben arbeitet und bei dem 
5 die druckenden Flachenelemente nebeneinander gedruckt werden. Dabei werden 
an jeder Bildstelle bis zu vier Druckfarben gedruckt, Flachenelemente der Druck- 
farben Weiss und Schwarz einerseits und Flachenelemente von zwei im Buntton 
benachbarten bunten Druckfarben andererseits. Die Druckfarbwerte werden aus 
den gescannten RGB-Farbwerten durch schrittweises Subtrahieren von Anteilen 
10 gewonnen, die mehreren RGB-Farbwerten gemeinsam sind. In der europaischen 
^ Patentanmeldung EP-0735743-A2 wird ein Verfahren beschrieben, das die Far- 
bauszuge fur sieben Druckfarben aus den gescannten RGB-Farbwerten durch 
einfache Operationen wie Addition, Subtraktion, Minimum- und Maximum-Funktion 
berechnet, wobei die Rechenwerte mit einfachen eindimensionalen Tabellenfunk- 
15 tionen bezuglich der Druckprozess-Eigenschaften korrigiert werden. In der euro- 
paischen Patentanmeldung EP-0586139-A2 wird ein Verfahren zur Bestimmung 
der Farbauszuge fur sieben Druckfarben beschrieben, bei dem zwei dreidimensio- 
nale Umsetztabellen berechnet werden, eine Tabelle, die die gescannten RGB- 
Farbwerte in die vier Standard-Druckfarben CMYK umsetzt und eine weitere Ta- 
20 belle, die die gescannten RGB-Farbwerte in die zusatzlichen Druckfarben Rot, 
^ Grun, Blau umsetzt. Alle bekannten Verfahren beschranken sich auf die Farbsepa- 
ration in sieben Druckfarben, wobei die sechs bunten Druckfarben im wesentli- 
chen die Standard-Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb einerseits und ihre Komple- 
mentarfarben Rot, Grun, Blau andererseits sind, d.h. die Bunttonwinkel der bunten 
25 Druckfarben sind gleichmafiig auf dem Farbkreis verteilt. Die bekannten Verfah- 
ren haben zum Teil auch keine ausreichend genaue Farbwiedergabe, besonders 
die Verfahren nicht, bei denen die Farbwiedergabecharakteristik des zu ven/ven- 
denden Druckprozesses und der Druckmaschine nicht in die Berechnungen ein- 
flielien. 



30 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren anzu- 
geben, mit dem ein Druckfarbprofil mit hoher Wiedergabequalitat fur ein System 
von N Druckfarben bestimmt werden kann. Dabei ist die Wahl der bunten Druck- 
farben beztiglich ihres Bunttonwinkels und ihre Anzahl innerhalb waiter Grenzen 
5 beliebig. Das Verfahren kann sowohl fur Druckfarbensysteme angewendet wer- 
den, die die Druckfarbe Schwarz enthalten, als auch fur Druckfarbensysteme mit 
nur bunten Druckfarben. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

10 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 15 naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den Arbeitsablauf bei der Erzeugung von Druckdaten aus gescannten 
15 Bilddaten mithilfe von Farbprofilen (Stand der Technik), 

Fig. 2 die innere Bezugskurve im Lab-Farbsystem, 

Fig. 3 eine Grenzflache im Lab-Farbsystem, 

20 




Fig. 4 eine Testfbrm zur Bestimmung einer Grenzflache, 



Fig. 5 die Grenzflachen fur ein Druckfarbensystem mit vier Standard- 
Druckfarben im Lab-Farbsystem, 



Fig. 6 die Grenzflachen und Farbsektoren fur ein Druckfarbensystem mit vier 
Standard-Druckfarben im Lab-Farbsystem in einer Ansicht auf die 
a,b-Ebene, 



30 



Fig. 7 



die Grenzflachen und Farbsektoren fur ein Druckfarbensystem mit sieben 
Druckfarben im Lab-Farbsystem in einer Ansicht auf die a,b-Ebene, 
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Fig. 8 die Grenzflachen und Farbsektoren fur ein Druckfarbensystem mit funf 
Sonderfarben im Lab-Farbsystem in einer Ansicht auf die a,b-Ebene, 

Fig. 9 eine Testform zur Bestimmung eines Farbsektors. 

5 

Fig. 10 einen Schwarzaufbau mit den Druckfarben CMYK, 

eine nach dem Schwarzaufbau modifizierte Testform zur Bestimmung ei- 
ner Grenzflache, 

eine Gewichtsfunktion fur die Druckfarbenanteile in einer Testform zur Be- 
stimmung einer Grenzflache, 

Fig. 13 zwei Orange-Druckfarben im Lab-Farbsystem in einer Ansicht auf die a,b- 
Ebene. 

15 

Fig. 14 zwei Orange-Druckfarben im Lab-Farbsy3tem in einer Ansicht auf die 
L,Chroma-Ebene, und 

Fig. 15 eine modifizierte Testform zur Bestimmung einer Grenzflache fur zwei 
20 Orange-Druckfarben. 

w 

Das erfindungsgemafSe Verfahren ermoglicht die Berechnung spezieller Druck- 
farbprofile fur die Umsetzung von gerateunabhangigen Farben (Lab) in die 
Druckfarbwerte eines Druckfarbensystems mit N Druckfarben, die entsprechend 

25 der ICC-Spezifikation (International Color Consortium) als Link-Profile bezeichnet 
werden. Die Berechnung der inversen Umsetzung von den Druckfarbwerten in die 
gerateunabhangigen Lab-Farbwerte ist mithilfe bekannter einfacher Verfahren 
leicht moglich, wodurch die Druckfarbprofile zu den umfangreicheren Gerate- 
Profilen erganzt werden. Wie herkommliche Druckfarbprofile konnen die nach der 

30 Erfindung bestimmten Farbprofile mit einer Methode zur Farbumfangs-Anpassung 
(gamut mapping) kombiniert werden, um zu berucksichtigen, dass bestimmte z.B. 



Fig. 11 



^ 10 Fig. 12 
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in einem Diapositiv enthaltene Farben auch mit einem erweiterten Druckfarbensy- 
stem aus N Druckfarben nicht gedruckt werden konnen. Eine solche Methode ist 
z.B. in der Patentschrift DE 44 09 226 beschheben. 

5 Fur einen typischen menschlichen Betrachter eines Druckerzeugnisses ist die 
Wahrnehmung von Farbe durch einen dreidimensionalen Farbraum gekennzeich- 
net. Deshalb sind standardisierte gerateunabhangige Farbsysteme wie das XYZ- 
oder das Lab-Farbsystem ebenfalls dreidimensional. Wenn mehr als drei Druck- 
farben verwendet werden, sind die Druckfarben-Anteile, die man zur Erzeugung 

10 einer bestimmten Farbe braucht, nicht eindeutig festgelegt. Im Allgemeinen gibt es 
mehrere Kombinationen von Druckfarbwerten, die dieselbe Farbe erzeugen. Um 
die Zuordnung von gerateunabhangig vorgegebenen Lab-Farben zu den entspre- 
chenden Druckfarbwerten trotzdem in eindeutiger Weise festzulegen, mussen zu- 
satzliche einschrankende Randbedingungen beachtet werden, die sich aus den 

15 technischen Besonderheiten des Druckprozesses ergeben, 

Eine dieser Bedingungen ist, dass der Gesamt-Farbauftrag von ubereinander ge- 
druckten Druckfarben (Flachendeckungs-Summe) begrenzt werden muss, z.B. auf 
340 % im Offsetdruck. Grunde dafur sind u.a. die notwendigen Trocknungszeiten 
20 und die begrenzte Farbannahme der Papieroberflache. Obwohl also beim Sie- 




benfarben-Druck ein Gesamt-Farbauftrag von bis zu 700 % theoretisch moglich 



ware, durfen die Bereiche des 7-dimensionalen Druckfarbenraumes, wo die Sum- 
me der Farbanteile oberhalb der vorgegebenen Grenze liegen, nicht benutzt wer- 
den. Allerdings konnen Farben mit einem sehr hohen Gesamt-Farbauftrag auch 
25 nicht stabil, d.h. mit hoher Wiederholgenauigkeit, gedruckt werden. 

Wenn die Druckfarbe Schwarz verwendet wird und dieses Schwarz nicht farbsti- 
chig ist, ist es moglich, alle unbunten (grauen) Bereiche von Bildern ganz ohne 
bunte Druckfarben zu drucken. Dies fuhrt bei Verwendung von feinen Rastern zu 
30 guten Ergebnissen, bei groberen Rastern wird allerdings die Rasterstruktur in die- 
sen Bereichen deutlich sichtbar AuBerdem ist oft die allein mit Schwarz erreichba- 



-8- 

re optische Dichte nicht ausreichend. Andererseits kann durch den Einsatz von 
Schwarz die eingesetzte Menge bunter Druckfarben reduziert und der Druckpro- 
zess stabilisiert werden. Deshalb ist es erforderlich, unterschiedliche Farbaufbau- 
Varianten wahlen zu konnen, so dass je nach den Randbedingungen der innere 
5 Bereich der unbunten Farben mit mehr oder weniger Schwarz aufgebaut wird. 

Bei Verwendung konventioneller Raster steht nur eine begrenzte Zahl von Ra- 
sterwinkeln zur Verfugung, wenn Moirebildung vermieden werden soli, normaler- 
weise vier verschiedene Winkel. Deshalb mussen oft mehrere Druckfarben den- 
10 selben Rasterwinkel benutzen. Da das Ubereinanderdrucken von mehreren Far- 
1^"^ ben unter demselben Rasterwinkel in vielen Fallen zu schlecht reproduzierbaren 
Druckergebnissen fuhrt, darf dieser Fall allenfalls bei kleinen Rasterpunkten auf- 
treten. 

15 Die genannten Anforderungen werden von dem erfindungsgemalien Verfahren be- 
rucksichtigt, indem entsprechende zusatzlich einschrankende Bedingungen fur die 
Farbseparation festgelegt werden. Ein wesentliches Merkmal des Verfahrens ist 
eine spezielle Zerlegung des gesamten Farbkorpers der druckbaren Farben in 
Teilkorper, die jeweils gesondert behandelt werden konnen. Den Teilkorpern ent- 

20 sprechen dabei jeweils spezielle Unterraume des gesamten N-dimensionalen 

Druckfarbenraumes. Grundlage fur diese Zerlegung ist die Ermittlung von Prozes- 
seigenschaften in ausgewahlten Bereichen des Druckprozesses. Dies geschieht 
zunachst mit einem ersten Satz von Testformen und danach mit einem zweiten 
Satz von Testformen, die mit dem zu bestimmenden Druckprozess gedruckt wer- 

25 den und dann farbmetrisch ausgemessen werden. Die Methode der Zerlegung und 
der sich daraus ergebende Aufbau von Testformen wird zuerst fur Druckprozesse 
mit der Druckfarbe Schwarz beschrieben. 

Wenn die Druckfarbe Schwarz mit unterschiedlichen Prozentwerten zwischen 0% 
30 und 100% gedruckt wird, ergibt sich aus den entsprechenden Farbmesswerten im 
Lab-Farbsystem eine Kurve. die vom PapierweiR bis zum reinen Schwarz verlauft. 
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Diese Kurve wird im Folgenden als innere Bezugskurve 1 bezeichnet. Sie ist bei- 
spielhaft in Fig. 2 gezeigt. Die innere Bezugskurve 1 liegt bei den meisten Druck- 
prozessen im Innern des gesamten Prozess-Farbkorpers, im Allgemeinen liegt sie 
aber nicht auf der Grauachse, d.h. auf der L-Achse des Lab-Farbsystems. Eine 
5 besonders einfache Zerlegung des Farbkorpers erreicht man, wenn man vor- 
schreibt, dass auf alien Punkten der inneren Bezugskurve 1 keine bunten Druck- 
farben verwendet werden sollen. Dieser Fall wird zunachst eriautert. Der allge- 
meinere und fur viele praktische Druckprozesse vorteilhaftere Fall, dass unbunte 
Farben durch den Obereinanderdruck von Schwarz und einigen bunten Druckfar- 
10 ben gebildet werden, wird spater aus diesem speziellen Fall abgeleitet. 

Die verschiedenen Kombinationen aus Schwarz und einer einzelnen bunten 
Druckfarbe bilden eine zweidimensionale Punktmenge, die im Lab-Farbsystem als 
Grenzflache im Prozess-Farbkdrper von der Form eines stark verzeirrten Quadrats 

15 abgebildet wird. In Fig. 3 ist beispielhaft fur die Druckfarbe Magenta die entspre- 
chende Grenzflache 2 eingezeichnet. Sie ist auf einer Seite durch die innere Be- 
zugskurve 1 begrenzt. Um die Lage und Form der Grenzflache 2 im Lab- 
Farbsystem zahlenmafiig zu erfassen, wird eine Testform mit Kombinationen eini- 
ger diskreter Werte der Druckfarben Schwarz und Magenta gedruckt und dann 

20 farbmetrisch ausgemessen. 

' Eine solche Testform 3 ist in Fig. 4 gezeigt. Sie besteht aus Farbfeldern 4, deren 
Druckfarbwerte fur Schwarz und Magenta systematisch variiert werden. In dem 
Beispiel von Fig. 4 nehmen in den Farbfeldern 4 die Anteile von Magenta von links 

25 nach rechts zu, und die Anteile von Schwarz nehmen von unten nach oben zu. Mit 
den Farbmesswerten der Felder 4 der Testform 3 erhalt man zu den Druckfarben- 
Kombinationen die entsprechenden Punkte im Lab-Farbsystem. Durch zweidimen- 
sionale Interpolation zwischen den Druckfarbwerten der Farbfelder 4 bzw. zwi- 
schen den dazu gemessenen Punkten im Lab-Farbsystem kann man dann mit hin- 

30 reichender Genauigkeit den zweidimensionalen Teilprozess aus Schwarz und der 
bunten Druckfarbe beschreiben. Fur praktische Zwecke hat sich eine Stufenweite 
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von 10% zwischen 0 und 100% als hinreichend genau erwiesen. Auch eine Stu- 
fung mit 0, 10, 20, 40, 70 und 100% eignet sich fur diesen Zweck. 

Fur alle vorgesehenen bunten Druckfarben werden entsprechende zweifarbige 
5 Testformen 3 mit Farbfeldern 4, in denen die jeweilige bunte Druckfarbe mit der 
Druckfarbe Schwarz kombiniert werden, nach dem beschriebenen Schema er- 
zeugt. AuUerdem werden in einer weiteren Testform Farbfelder zusammengefasst, 
die alle moglichen Farbkombinationen aus jeweils zwei bunten Volltonfarben ent- 
halten. Bei N-1 bunten Druckfarben ergeben sich (N - 1 ) x (N - 2) / 2 Felder fur 
10 diese letzte Testform, 

Der ganze Satz von N Testformen wird dann vorzugsweise gleichzeitig auf einem 
Druckbogen gedruckt, und alle Testfelder werden farbmetrisch vermessen. Die er- 
sten N-1 Testformen ergeben die Beschreibungen fur die zweidimensionalen 

15 Teilprozesse zwischen jeweils einer bunten Druckfarbe und Schwarz. Daraus er- 
gibt sich im Lab-Farbsystem eine Menge von Grenzflachen 2. die alle die innere 
Bezugskurve 1 gemeinsam haben. Zur Veranschaulichung sind in Fig. 5 drei 
Grenzflachen 2 fur die bunten Druckfarben Cyan, Magenta und Gelb skizziert. In 
dem Beispiel wird der Druckprozess-Farbkorper durch die drei Grenzflachen 2 in 

20 drei Farbsektoren 5 geteilt. Auf den Grenzflachen 2 liegen Farben, die aus einer 
^1 bunten Druckfarbe und Schwarz erzeugt werden. In den Farbsektoren 5 zwischen 
den Flachen liegen Farben, die aus Schwarz und zwei bunten Druckfarben er- 
zeugt werden. Einem Farbsektor 5 zwischen zwei Grenzflachen 2 im Lab- 
Farbsystem entspricht ein dreidimensionaler Unterraum des hoherdimensionalen 

25 Druckprozess-Farbraumes. Die Farbanteile der drei jeweils beteiligten Druckfar- 
ben variieren dabei zwischen 0 und 100%. 

In der Fig. 6 ist das Beispiel von Fig. 5 noch einmal in einer Ansicht von oben auf 
die a,b-Ebene gezeigt. Die maximale Ausdehnung des Druckprozess-Farbkopers 
30 in der a,b-Ebene wird durch die Volltonfarben CMY und die Vollton-Mischfarben 
C+Y, M+Y sowie C+M bestimmt. Die Lab-Farbwerte der Vollton-Mischfarben erhalt 
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man aus den MeUwerten der Testform, deren Felder die Kombination von jeweils 
zwei bunten Volltonfarben enthalt. 



In Fig. 7 ist als weiteres Beispiel ein Siebenfarbensystem mit den 6 bunten 
5 Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb, Rot, Grun, Blau in der Ansicht von oben auf 
die a,b-Ebene schematisch gezeigt. Die 12-eckige Umrisslinie entsteht durch die 
sechs bunten Volltonfarben und die sechs Vollton-Mischfarben zwischen jeweils 
benachbarten Druckfarben. In diesem Beispiel ergeben sich 6 Farbsektoren 5 zwi- 
schen den Grenzflachen 2. In der Fig. 7 ist angedeutet, dass die Grenzflachen 2 
10 zwischen den Farbsektoren 5 des Farbkorpers im Allgemeinen unregelmafiig ge- 
^\ formt sind und in der Projektion auf die a,b-Ebene gewohnlich Kurven oder sogar 
schmale Flachen ergeben. 

Das Erzeugen, Drucken und Ausmessen des ersten Satzes von Testformen dient 
15 dazu, eine Ubersicht uber die Ausdehnung und Form des Druckprozess-Farb- 

korpers im Lab-Farbsystem zu erhalten. AufSerdem wird damit die Form und Lage 
der Grenzflachen 2 zwischen den Farbsektoren 5 bestimmt. Nachdem die Farb- 
messwerte des ersten Satzes von Testformen vorliegen, kann der Anwender bei- 
spielsweise anhand von grafischen Darstellungen, die entsprechend den Figuren 
20 5, 6 Oder 7 auf einem Computer-Bildschirm mit einer geeigneten Software erzeugt 
werden, den Druckprozess-Farbkorper in verschiedenen Ansichten beurteilen. Ob 
die entsprechenden raumlichen Verhaltnisse im Lab-Farbsystem akzeptabel sind, 
hangt stark von den Absichten des Anwenders ab. So kann z.B. ein Druckprozess 
mit einem Farbkorper wie in Fig. 8, der aus den Druckfarben Grun, Gelb, Orange, 
25 Rot und Magenta besteht und nur einen Teilbereich der wahrnehmbaren Farben 
enthalt, durchaus geeignet sein fur den Verpackungsdruck mit Bildern und Pro- 
duktfarben, in denen nur bestimmte Farbbereiche vorkommen. Fur die ubiiche Re- 
produktionstechnik mit beliebigen Bildern ware ein solcher Farbkorper dagegen 
vollig ungeeignet. 

30 
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Weitere Uberprufungen werden vorzugsweise rechnerisch mit geeigneter Software 
durchgefCihrt. So wird z.B. gepruft, ob die bunten Druckfarben im Lab-Farbsystem 
einen Mindestabstand voneinander haben und alle auf der auUeren Hulle des 
Farbkorpers liegen. Dies wird gefordert, weil vermieden werden soil, dass eine 
bunte Druckfarbe dieselben Farbwerte hat wie eine weit im Innern des Farbkor- 
pers liegende Kombination der anderen Druckfarben. Dazu wird aus den Mess- 
werten der ersten N - 1 Testformen des ersten Satzes von Testformen eine konve- 
xe Hulle im Lab-Farbsystem berechnet. Geeignete Verfahren dazu sind in der Lite- 
ratur uber Computergrafik beschrieben. 

Die bunten Druckfarben werden mithilfe der vorher berechneten konvexen Hulle in 
der a,b-Ebene in umlaufender Reihenfolge geordnet. Damit wird entschieden, wel- 
che Druckfarbe Jewells zu welchen anderen benachbart ist. Damit hat man auch 
insgesamt eine Zerlegung des Druckprozess-Farbkorpers in einzelne Farbsekto- 
ren 5 erreicht, und man hat gleichzeitig die in jedem Farbsektor 5 zu verwenden- 
den Druckfarben festgelegt. Jeder Farbsektor 5 des Druckprozess-Farbkorpers 
kann in dem bisher betrachteten einfachsten Fall, wo nur die Druckfarbe Schwarz 
fur unbunte Farben verwendet wird, aus drei Druckfarben erzeugt werden, namlich 
aus Schwarz und den bunten Druckfarben der beiden Grenzflachen 2, die den 
Farbsektor 5 auf jeder Seite begrenzen. Jeder Farbsektor 5 entspricht jeweils ei- 
nem dreidimensionalen Unterraum des gesamten N-dimensionalen Druckprozess- 
Farbraumes. Durch Variation der drei Druckfarben-Anteile zwischen 0 und 100% 
werden alle Punkte eines Farbsektors erreicht. 

Im nachsten Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein zweiter Satz von 
Testformen erzeugt, wobei fur jeden Farbsektor 5 eine Testform gebildet wird, de- 
ren Farbfelder Kombinationen der drei in dem Farbsektor beteiligten Druckfarben 
enthalten. Fig. 9 zeigt als Beispiel eine Testform 6 fur einen Farbsektor 5 mit den 
drei Druckfarben Schwarz, Magenta und Blau. Die Testform 6 enthalt mehrere 
Gruppen von Farbfeldern 7. In jeder Gruppe werden die Druckfarben Magenta und 
Blau in Stufen variiert, und die Druckfarbe Schwarz hat einen konstanten Druck- 
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farbwert. Von Gruppe zu Gruppe wird die Druckfarbe Schwarz variiert. Der zweite 
Satz von Testformen 6 wird ebenfalls mit dem zu bestimmenden Druckprozess 
gedruckt, und die Farbfelder 7 werden farbmetrisch ausgemessen. 



5 Aus den Messwerten wird schlielilich das Druckfarbprofil berechnet. Das Farbpro- 
fil ist im Wesentlichen eine auf der Eingangsseite dreidimensionale Tabelle, die 
fur alle Kombinationen von diskreten, regelmafiig gestuften Lab-Farbwerten die 
zugehorigen Druckfarbwerte enthalt. Bei der Anwendung des Farbprofils gemalS 
Fig.1 konnen dann alle Zwischenwerte durch Interpolation zwischen den Tabellen- 
10 Stutzpunkten gewonnen werden. Das Erstellen der Tabelle erfordert, dass fur jede 
pij^^ Tabellenposition, d.h. fur jeden Stutzpunkt im Lab-Farbsystem das entsprechende 
N-Tupel fur die zugehorigen N Druckfarbwerte eingetragen wird. 

Die Testformen 6 aus dem zweiten Satz von Testformen sind die Abbilder von 
15 dreidimensionalen Cittern in Unterraumen des Druckprozess-Farbraumes. Aus 
praktischen GrCinden haben sie ublicherweise eine Auflosung zwischen 5x5x5 
und 11x11x11 Gitterpunkten. Die Gitterposition eines Punktes bestimmt dabei 
seine Druckfarben-Anteile in dem jeweiligen Unterraum, und die Koordinaten des 
Punktes sind die zugehorigen Messwerte im Lab-Farbsystem. Durch eine geeig- 
20 nete Interpolationsmethode, z.B. mit Spline-Funktionen, werden Gitter mit kleine- 
ren Abstanden zwischen den Punkten erzeugt. Bin geeignetes Gitter hat z.B. 
32 X 32 X 32 Punkte. 

Fur jeden zu bearbeitenden Stutzpunkt im Lab-Farbsystem, d.h. fur jede Tabellen- 
25 position des zu bestimmenden Druckfarbprofils werden dann die euklidischen Ab- 
stande zu alien Gitterpunkten in alien hochinterpolierten Testform-Gittern berech- 
net. Der Gitterpunkt mit dem kleinsten Abstand wird ausgewahlt. Wegen der be- 
grenzten Auflosung der Testform-Gitter ist es zweckmaBig, in der Umgebung die- 
ses Gitterpunktes aus seinen Nachbarpunkten ein lokales. feiner aufgelostes 
30 Gitter mit einem Abstand der Gitterpunkte im Druckprozess-Unterraum von bei- 
spielsweise 0.5 % zu interpolieren. In diesem feineren iokalen Gitter werden wie- 
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der alle euklidischen Abstande zu dem Lab-Farbwert des Tabellen-Stutzpunktes 
berechnet und der Punkt mit dem kleinsten Abstand wird ausgewahlt. 



Fur den ermittelten Punkt wind ein N-Tupel gebildet, in das die drei zugeordneten 
5 Druckfarbwerte in dem entsprechenden Farbsektor eingetragen warden und die 
nicht zu dem Farbsektor gehorenden Druckfarben Null gesetzt werden. Das N- 
Tupel wird dann in die gerade bearbeitete Tabellenposition des Druckfarbprofils 
eingetragen. Wenn die N-Tupel fur alle Lab-Stutzpunkte des Druckfarbprofils ein- 
getragen sind, ist das Verfahren abgeschlossen. 

10 

Ijl^^ Bisher wurde der einfache Fall beschrieben, dass auf alien Punkten der inneren 

Bezugskurve 1 nur die Druckfarbe Schwarz verwendet wird. Ubiicherweise werden 
in der Drucktechnik jedoch unbunte Farben durch den Ubereinanderdruck von 
Schwarz und einigen bunten Druckfarben gebildet, da dadurch die unbunten Far- 
15 ben dunkler wiedergegeben werden und ein glatterer Ubergang von unbunten zu 
bunten Farben erreicht wird. Fur diesen Fall wird das erfindungsgemaUe Verfah- 
ren entsprechend modifiziert, indem fur die Farben auf der inneren Bezugskurve 1 
nicht allein die Druckfarbe Schwarz festgelegt wird sondern eine Kombination der 
Standard-Druckfarben CMYK. Die relativen Anteile dieser Standard-Druckfarben, 
20 mit denen sie zum Aufbau der unbunten Farben beitragen, werden zweckmalii- 

^ A gerweise so gewahit, wie sie aufgrund der Erfahrungen mit dem klassischen Vier- 
farbdruck sinnvoll sind und zu guten Ergebnissen fuhren. 

Fig. 10 zeigt ein Beispiel fur die relativen Anteile von CMYK in unbunten Farben, 
25 wobei die Anteile als Funktionen 8 in Abhangigkeit von der Helligkeit L aufgetra- 
gen sind. Diese Zusammensetzung wird auch mit dem Fachbegriff "Schwarz- 
aufbau" bezeichnet. Fur die Farbe Weiss (L = 100) sind alle Anteile von CMYK 
gleich Null. Ein Grauwert von L = 50 setzt sich aus den Anteilen C = 48%, M = 
40%, Y = 42%, K = 12% zusammen. Die Farbe Schwarz (L = 0) hat schlieBlich die 
30 Anteile C = 85%, M = 78%, Y = 84%, K = 95%. Typisch fur einen solchen Schwar- 
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zaufbau ist auch, dass helle Grauwerte uberhaupt keinen Anteil der Druckfarbe 
Schwarz enthalten. 

Fig. 11 zeigt eine fur einen solchen Schwarzaufbau modifizierte Testform 3 zur 
5 Bestimmung der Grenzflache 2 fur die Buntfarbe Magenta. Anstelle der Druckfarbe 
K = Schwarz aus Fig. 4 wird in den Farbfeldern 4 in vertikaler Richtung eine for- 
male Druckfarbe K' als Kombination von CMYK variiert. Die Zusammensetzung 
der Farbfelder 4 in der ersten Spalte entspricht dabei dem Schwarzaufbau nach 
den Funktionen 8 in Fig. 10. Das heifit, das linke untere Farbfeld hat die Zusam- 

10 mensetzung C = 0%, M = 0%, Y = 0%, K = 0% und das linke obere Farbfeld die 
Zusammensetzung C = 85%, M = 78%, Y = 84%, K = 95%. In der untersten Reihe 
wird nur die bunte Druckfarbe Magenta variiert, d.h. das rechte untere Farbfeld hat 
die Zusammensetzung C = 0%. M = 100%, Y = 0%, K = 0%. In den ubrigen Farb- 
feldern 4 werden jedoch nicht einfach die Anteile aus den entsprechenden Farb- 

15 feldern der linken Spalte und der untersten Reihe uberlagert, da sich dann fur das 
obere rechte Farbfeld eine zu hohe Flachendeckungs-Summe ergabe. Um die 
Flachendeckungs-Summe fur alle Farbfelder der Testform auf einen vernunftigen 
Wert zu begrenzen, beispielsweise 340% werden die Anteile mit einer nach rechts 
und nach oben abfallenden Gewichtsfunktlon g(M, K') bewertet. Eine solche Ge- 

20 wichtsfunktion ist qualitativ in Fig. 12 veranschaulicht. Der genaue Verlauf der 
c , Gewichtsfunktlon g(M, K*) ist nicht wesentlich, sie muss nur zur oberen rechten 
Ecke der Testform 3 hin abfallen. Ohne die Gewichtung ergabe sich fur das Farb- 
feld rechts oben die Zusammensetzung C = 85%, M = 100%, Y = 84%, K = 95% 
mit der Flachendeckungs-Summe 364%. Mit dem Gewichtsfaktor von beispiels- 

25 weise g(M, K') = 0,9 ergibt sich fur das Farbfeld rechts oben die Zusammenset- 
zung C = 76%, M = 90%, Y = 75%, K = 86% mit der Flachendeckungs-Summe 
327%. 



30 



Anstelle des herkommlichen Schwarzaufbaus auf der inneren Bezugskurve 1 kann 
auch eine beliebig andere Kombination von einigen der N Druckfarben gewahit 
werden. z.B. ein Schwarzaufbau ohne die Druckfarbe Schwarz und nur mit den 
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Druckfarben Cyan, Magenta und Gelb. Es ist fur das erfindungsgemaRe Verfahren 
auch nicht erforderlich, dass die von der gewahlten Druckfarben-Kombination ge- 
bildete innere Bezugskurve 1 uberhaupt nur unbunte Farben reprasentiert und 
dicht an der L-Achse des Lab-Farbsystems verlauft. Eine innere Bezugskurve 1 
5 kann beispielsweise auch mit den Druckfarben Rot, Grun und Magenta definiert 
werden. Wesentlich ist nur, daft es eine innere Bezugskurve 1 gibt, die alien 
Farbsektoren 5 gemeinsam ist. Allerdings ist es vorteilhaft, wenn die gewahlte 
Druckfarben-Kombination eine innere Bezugskurve 1 ergibt, die relativ weit im In- 
nern des Druckprozess-Farbkorpers verlauft und nicht zu dicht am Rand. 

10 

W Auch in dem allgemeineren Fall, dass die Farben auf der inneren Bezugskurve 1 
aus einer Kombination von Druckfarben gebildet werden, wird ein zweiter Satz 
von Testformen 6 erzeugt, wobei fur jeden Farbsektor 5 eine Testform 6 gebildet 
wird, deren Farbfelder 7 Kombinationen der formalen Druckfarbe K' und der bei- 
15 den bunten Druckfarben F1 und F2 enthalten, die die Grenzflachen 2 des Farb- 
sektors 5 definieren. Da die formale Druckfarbe K' wiederum aus Kombinationen 
der fur die innere Bezugslinie 1 gewahlten Druckfarben besteht, sind tatsachlich 
z.B. sechs Druckfarben an der Bildung einer Testform 6 beteiligt. Trotzdem ent- 
spricht jeder Farbsektor 5 jeweils einem dreidimensionalen Unterraum des ge- 
20 samten N-dimensionalen Druckfarbenraumes, und es gibt eine eindeutige Zuord- 

^ nung zwischen den formalen Druckfarben und den realen. 

Die modifizierteTestform 6 enthalt wiederum mehrere Gruppen von Farbfeldern 7 
(vgL Fig. 9). In jeder Gruppe werden die bunten Druckfarben F1 und F2 in Stufen 

25 variiert, die die Grenzflachen 2 des Farbsektors 5 definieren, und die formale 
Druckfarbe K' hat einen konstanten Druckfarbwert. Von Gruppe zu Gruppe wird 
die formale Druckfarbe K' variiert. Wegen der Beteiligung von mehr als drei realen 
Druckfarben an der Bildung der Farbfelder 7, besteht aber auch wieder die Ge- 
fahr, dass sich in den oberen rechten Ecken der Gruppen mit einem hohen K'- 

30 Ante!! fur die Farbfelder 7 eine zu hohe Flachendeckungs-Summe ergibt. Um die 
Flachendeckungs-Summe fur alle Farbfelder 7 der Testform 6 auf einen vernunfti- 
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gen Wert zu begrenzen, beispielsweise 340% werden die Anteile analog zur Fig. 
12 mit einer dreidimensionalen Gewichtsfunktion g(F1, F2, K') bewertet, die fur die 
hoheren Anteile der Druckfarben F1 und F2 und insbesondere fur die formale 
Druckfarbe K' in geeigneter Weise abfallt. Der genaue Verlauf der Gewichts- 
5 funktion g(F1 , F2, K') ist wiederum nicht wesentlich. Nach dem Andrucken und 
Ausmessen der modifizierten Testformen 6 wird dann wie oben beschrieben das 
Druckfarbprofil in Form der dreidimensionalen Tabelle bestimmt. Beim Interpolie- 
ren von Cittern in den Unterraumen des Druckprozess-Farbraumes muss dann nur 
beachtet werden, dass die Druckfarben-Kombinationen in den Farbfeldern 7 der 

10 modifizierten Testformen 6 wegen der Anwendung der Gewichtsfunktion keine 

^ gleichmaliige Stufung aufweisen. 

Das erfindungsgemalie Verfahren ermoglicht auch die Bestimmung von geeigne- 
ten Druckfarbprofilen fur den Sonderfall, dass zwei bunte Druckfarben fast den 

15 gleichen Bunttonwinkel haben. Fig. 13 zeigt als Beispiel dafur in einer Ansicht von 
oben auf die a,b-Ebene die Grenzflachen 2 von zwei verschiedenen Orangefarben 
Or1 und Or2. Dass es sinnvoll sein kann, mit zwei fast gleichen Druckfarben zu 
drucken, zeigt die Fig. 14, in der die Grenzflachen 2 der beiden Druckfarben in 
den Koordinaten Helligkeit (L) und Chroma dargestellt sind (Chroma ist der Ab- 

20 stand zur L-Achse). Vereinfachend wurde hier die innere Bezugskurve als auf der 

^ L-Achse liegend angenommen. Es wird deutlich, dass sich die beiden Grenzfla- 
chen 2 zu einem groUen Teil uberlappen, dass es aber auch in jeder Grenzflache 
2 nennenswerte Bereiche gibt, die in der jeweils anderen Grenzflache 2 nicht ent- 
halten sind. Das bedeutet, dass der erreichbare Farbumfang beschrankt ist, wenn 

25 mit nur einer der beiden Orangefarben gedruckt wurde. 

Die Werte fur die Kombination beider Vollton-Farben kann man aus der letzten 
Testform aus dem ersten Satz von Testformen entnehmen. Der entsprechende 
Punkt ist in Fig. 14 mit P bezeichnet. Wenn die beiden Orange-Druckfarben und 
30 Schwarz (bzw. eine entsprechende Farbkombination fur die Farben auf der inne- 
ren Bezugskurve) kombiniert werden, kann der gesamten Farbumfang der Fig. 14 
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mit einer neuen gemeinsamen Grenzflache 2 abgedeckt werden, die teilweise auf 
der Grenzflache fur die Druckfarbe Or1 , teilweise auf der Grenzflache fur die 
Druckfarbe Or2 und teilweise zwischen diesen beiden Grenzflachen liegt. Dazu 
wird eine Testform 3 nach dam Schema aus Fig. 4 erzeugt, in der die Farbfelder 4 
aus den drei Druckfarben so zusammengesetzt sind, dass einige Farbfelder 4 nur 
die Druckfarbe Or1 in Abstufungen enthalten, andere Farbfelder 4 nur die Druck- 
farbe Or2 in Abstufungen, weitere Farbfelder 4 nur die schwarze Druckfarbe K' in 
Abstufungen, und die ubrigen Farbfelder 4 verschiedene Kombinationen von zwei 
Oder drei dieser Farben. Wenn die waagerechte Achse der Testform 3 mit Fx und 
10 die senkrechte Achse mit Fy bezeichnet wird, erzeugen beispielsweise die folgen- 
den Funktionen geeignete Anteile der drei Druckfarben Orl , Or2 und K' in den 
Farbfeldern 4. 



Orl =Min( Fx , 2 x (100 - Fy) ) 
15 Or2 = Min( Fxx Fy/50, 100) 

=Min(Fy,2x(100-Fx)) 



In der Fig. 15 ist fur einige Farbfelder 4 angegeben, welche Kombinationen der 
drei Druckfarben nach diesen Funktionen erzeugt werden. Die Funktionen zur Er- 
20 zeugung der Testform 3 fur diesen Sonderfall konnen in weiten Grenzen variiert 
werden. Es kommt nur darauf an, dass die erzeugten Farbfelder 4 den gemeinsa- 
men Farbumfang der Druckfarben Orl und Or2 entsprechend Fig. 14 vollstandig 
und vorzugsweise in etwa gleich grolSen Abstufungen abdecken. 



25 Nach dem Drucken und Ausmessen der Testform 3 definieren die ermittelten Lab- 
Farbwerte eine gemeinsame Grenzflache 2 fur die Druckfarben Orl und Or2. Bel 
der Erzeugung der Testform 6 fur die beiden Farbsektoren 5, die von dieser ge- 
meinsamen Grenzflache 2 begrenzt werden, wird zunachst so vorgegangen, als 
ob die Testform mit der formalen Farbe Fx fur eine der in dem Sektor beteiligten 

30 Buntfarben aufgebaut wird. Fur Fx werden dann beispielsweise nach den obigen 
Funktionen die entsprechenden Werte fur Orl und Or2 eingesetzt. 
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Zur Beschreibung und Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wurde als gerateunabhangiges Farbsystem das Lab-Farbsystem verwendet. Das 
Verfahren ist nicht auf dieses Farbsystem beschrankt sondern kann in nahelie- 
gender Weise an ein anderes gerateunabhangiges Farbsystem angepafit werden, 
5 wie z.B. das CIEXYZ-Farbsystem oder das Luv-Farbsystem. 



Heidelberger Druckmaschinen AG 
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Patentanmeldung Nr. K00646DE.0P 
Kennwort: Farbprofil fur N Druckfarben 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Bestimmung eines Druckfarbprofils fur das Drucken mit N 
Druckfarben, die einen Farbkorper der druckbaren Farben in einem gerateun- 
abhangigen Farbsystem bilden, dadurch qekennzeichnet , dass 

- durch die Auswahl von einer oder einer Kombination mehrerer Druckfarben 
eine innere Bezugskurve (1) in dem gerateunabhangigen Farbsystem definiert 
wird, 

- durch die Erzeugung von ersten Testformen (3), die gedruckt und farbme- 
trisch ausgemessen werden. Grenzflachen (2) zwischen der inneren Bezugs- 
kurve (1) und der AuBenhulle des Farbkorpers definiert werden, die den Farb- 
korper in Farbsektoren (5) aufteilen, 

- fur die Farbsektoren (5) zweite Testformen (6) erzeugt werden, die gedruckt 
und farbmetrisch ausgemessen werden, und . 

- aus den Messwerten der zweiten Testformen (6) das Druckfarbprofil be- 
stimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dass die innere Be- 
zugskurve (1 ) durch die Druckfarbe Schwarz definiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die innere Be- 
zugskurve (1) durch eine Kombination von Druckfarben definiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet dass 
die innere Bezugkurve (1) im Bereich der unbunten Farben liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dass die ersten Test- 
formen (3) Farbfelder (4) enthalten, in denen Anteile der fur die innere Be- 



zugskurve (1) ausgewahlten Druckfarben und einer bunten Druckfarbe variiert 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet, dass die ersten Test- 
formen (3) Farbfelder (4) enthalten, in denen Anteile der fur die innere Be- 
zugskurve (1) ausgewahlten Druckfarben und von zwei bunten Druckfarben 
variiert werden, deren Buntton annahernd gleich ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet . dass die zweiten 
Testformen (6) Farbfelder (7) enthalten, in denen Anteile der fur die innere 
Bezugskurve (1) ausgewahlten Druckfarben und von zwei bunten Druckfarben 
variiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet dass die zweiten 
Testformen (6) Farbfelder (7) enthalten, in denen Anteile der ftir die innere 
Bezugskurve (1) ausgewahlten Druckfarben und von drei bunten Druckfarben 
variiert werden, von denen zwei einen annahern gleichen Buntton haben. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet dass das Druckfarb- 
profil in Form einer Tabelle beschrieben wird, in der vorgegebenen gerate- 
unabhangigen Farbwerten die Druckfarbwerte der Druckfarben zugeordnet 
werden, mit denen die vorgegebenen Farben gedruckt werden konnen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch qekennzeichnet dass 
das gerateunabhangige Farbsystem das Lab-Farbsystem ist. 
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